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Auf den Bescheid vom 23.02.2006: 

Es wird - als Formulierungsvorschlag - ein neuer Anspruchssatz Qberreicht, mit der Bitte, diesen der wei- 
teren Prufung zugrunde zu legen. 



1 . Die Merkmalskombination des neu eingereichten Anspruchs 1 ist ursprunglich In den Anspruchen 1 und 
4 offenbart. Die UnteransprOche 2-9 entsprechen den im Hinblick auf ihre Nummerierung sowie ihre 
Ruckbezuge angepassten ursprunglichen Anspruche 2 und 3 sowie 5 bis 10. 



2. Der Gegenstand des neu eingereichten Anspruchs 1 - somit auch seiner Unteranspruche 2 bis 9 - ist 
neu gegenuber dem Stand der Technik. 

3. aeoenQber der US 4.755.952 A (02^ sowie der US 4.382.215 A (D3) 

Die Neuheit des neu eingereichten Anspruchs 1 gegenuber jeder der Druckschriften US 4,755,952 A 
(02) sowie US 4,382,215 A (D3) dQrtte auBer Frage stehen. Hingewlesen sei diesbezuglich auch dar- 
auf, dass diese beiden Druckschriften im Recherchebericht als A-Dokumente angegeben wurden. 
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4. Neuheit Qeaenuber der EP 0 453 391 A (D1) 



Auch gegenuber der D1 ist der Gegenstand des neu eingereichten Anspruchs 1 neu. 

Denn der Gegenstand des neu eingereichten Anspruchs 1 unterscheidet sich von der D1 nicht nur 
durch den kennzeichnenden Teil des bisherigen Anspruchs 4, sondern daruber hinaus dadurch, dass 
unter Verwendung des zuvor erzeugten Frasprogramms in einem ersten Teilschritt durch Grobfrasen 
Material im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der StrSmungsaustrittskante abgetragen wird 
und in einem sich hieran anschiieQenden . weiteren Teilschritt durch Feinfrasen die Stromungseintritts- 
kante und/oder Strdmungsaustrittskante automatisch verrundet warden. 

Die D1 teilt dem Fachmann namlich lediglich in ganz allgemeiner Form mit, dass nach dem Vermessen 
ein drehendes Schneidbearbeitungswerkzeug aufgebracht wird (D1 , Sp. 9, Z. 40-44). 

Die Dl spricht also oerade nicht davon, in einem ersten Teilschritt durch Grobfrasen IVIaterial im Bereich 
der Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustrittskante aboetraoen wird und in einem sich 
hieran anschlieBenden zweiten Teilschritt durch Feinfrasen die Stromungseintrittskante und/oder die 
Stromungsaustrittskante automatisch verrundet wird. 

Ganz im Geoenteil ist der Dl vielmehr zu entnehmen, dass das angesprochene Schneidwerkzeug ein 
Vollform-Schneidwerkzeua sein soil, wie es in Figur 7 der D1 gezeigt ist {D1 . Sp. 9, Z. 40-46). 

Dieser Figur 7 der D1 kann deutlich entnommen werden, dass unter einem Vollform-Scheidwerkzeug In 
diesem Sinne zu verstehen ist, dass die Kontur der Schneidkante des Schneldwerkzeuges identisch mit 
der zu erzeugenden Endkontur sein soil. 

Hieraus ist klar zu entnehmen, dass gemafB der D1 also nicht ein Grobfrasen und ein sich hieran an- 
schlleBendes Feinfrasen vorgesehen sind, sondern die abgerundete Form vielmehr direkt - und somit 
ohne vorheriges GrobfrSsen - erzeugt wird. 

Hinzu kommt, dass in der D1 niroendwo offenbart ist, dass 
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das Nominalfrasprogramm fur den Bereich der Stromungseintrittskante 
und/oder StrOmungsaustrittskante mehrere Nominalfrasbahnen umfasst. 
namlich eine Nominalfrasbahn im Bereich der SauQseite, jeweils eine 
Nominalfrasbahn im Bereich der Druckseite und jeweils mindestens eine 
zwischen diesen beiden Nominalfrasbahnen geschaltete Nominalfras- 
bahn fur einen Ubergangsbereich zwischen der Saugseite und der Druck- 
seite. 

Vielmehr wird anhand der Figur 7 der D1 klar, dass gemaB der D1 namlich nur (genau) eine Nominal- 
frasbahn vorgesehen. also gerade nicht mehrere Nominalfrasbahnen, von denen eine im Bereich der 
Saugseite und eine im Bereich der Druckseite und zumindest eine dazwischen gelegen ist. 

Folglich ist der Gegenstand der vorliegenden Anmeldung auch neu gegenuber der D1 . 

111. 

Erfinderlsche Tatigkeit 

5. NachstlieQender Stand der Technik 

Die D1 wird als nachstliegender Stand der Technik angesehen. da sie - im Vergleich zur der D2 bzw. 
D3 - die hochste Anzahl Merkmalsubereinstimmungen mit dem Gegenstand des Anspruchs 1 der vor- 
liegenden Anmeldung aufzuweisen scheint. 

6. Qbiektive Aufaabe 

Dadurch, dass gema3 der Erfindung zunachst mittels des Frasprogramms grob gefrast wird, und an- 
schlieBend dann durch Feinfrasen die Stromungsaustrittskante bzw. Stromungseintrittskante automa- 
tisch verrundet wird, lasst sich mit oroBer Betriebssicherheit eine besonders formaenaue Stromungsein- 
trittskante bzw. Stromungsaustrittskante ausbilden. 

Denn bei dem Verfahren gemas der D1, bei dem mit einem an die KrQmmung der Str6mungseintritts- 
bzw. Strdmungsaustrittskante angepassten Schneidwerkzeug gearbeitet wird. kann bereits ein geringer 
Versatz bzw. eine geringe Abweichung von der idealen Relativposition dazu fuhren, dass (beispielswei- 
se) zuviel Material abgetragen wird und sich Riefen Oder dergleichen bilden. 
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Auch der Merkmalskomplex gemaB dem kennzeichnenden Teil des bisherigen Anspruchs 4. also das 
Vorsehen mehrerer Nominalfrasbahnen, von denen jeweils eine im Bereich der Saugseite, eine im Be- 
reich der Druckseite und mindestens eine dazwischen angeordnet ist, fordert die Betriebssicherheit 
beim formaenauen Ausbilden der StromunQseintritts- bzw. S tromunasaustrittskante. und bietet daruber 
hinaus die Moglichkeit, das Verfahren inklusive der Anpassung des Frasprogramms flexibel fOr unter- 
schiedlich oestaltete Schaufelbiatter bzw. Stromunaseintritts- und Stromunqsaustrittskanten anzuwen- 
den . 

Denn durch die Formvorgabe des Werkzeugs gemSB der D1 ist das dortige Verfahren eng auf eine ein- 
deutig bestimmte Kontur der Eintritts- bzw. Austrittskante inklusive ihres Obergangs zunn Zwischenbe- 
reich zwischen der StrSmungseintritts- und StrSmungsaustrittskante beschrankt. Denn vor Allem bei ei- 
nem aerodynamisch gut ausgebildeten Str6mungsprofil kommt es nioht nur auf die Formgebung er 
StrSmungseintritts- und Str6mungsaustrittskante an, sondern auf den gesamten Verlauf des Stro- 
mungsprofils, und insbesondere auch auf den (stufenlosen) Ubergang zwischen der Stromungseintritts- 
bzw. Stromungsaustrittskante und dem zwischen diesen Kanten gelegenen Bereich. 

Wenn das aus der D1 bekannte Verfahren fQr unterschiedliche Strdmungsprofile Anwendung finden 
sollte, musste entweder eine Vielzahl von einzelnen Schneidbearbeitungswerkzeugen bereitgestellt 
werden, oder das Verfahren ware auf unterschiedliche Stromungsprofile nicht anwendbar, ohne dass es 
zu erheblichen Beeintrachtigungen der aerodynamischen Konturen kommt. 

Denn unterschiedliche, verschieden starke gekrOmmte oder dimensionierte Str6mungseintritts- oder - 
austrittskanten lassen sich mit dem durch die D1 vorgeschlagenen Verfahren nicht herstellen. ohne 
dass aerodynamische Aspekte auBer Acht gelassen werden. 

Im Gegensatz hierzu wird nun erfindungsgemSB durch die Unterteilung in GrobfrSsen mit anschlieBen- 
dem FeinfrSsen zum Verrunden, einerseits. sowie dadurch. dass in Kombination hiermit verschiedene 
Frasbahnen abgefahren werden, von denen eine auf der Saug- und eine auf der Druckseite gelegen ist 
und zumindest eine dazwischen gelegen ist. ermSglicht, dass im Rahmen der Grobbearbeitung - in fle- 
xibier Anpassung an die jeweils angestrebte Sollkontur - eine grobe. aber jeweils verhaitnismSBig gute 
Anpassung an die entstehende Sollkontur erzeugt wird, wobei dabei glefchzeitig die ObergSnge bereits 
gut vorgeformt werden kOnnen. Beim anschlieBenden Verrunden lasst sich dann eine mit der Sollkontur 
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gut ubereinstimmende. formgenaue und verrundete Gestaltung der Eintrittskante und Austrittskante 
ausbilden. 

Im Gegensatz zu dem aus der D1 bekannten Verfahren lasst sich das erfindungsgemaBe Verfahren 
somit fur die Ausbildung unterschiedlich geformter Oder dimensionierter Stromungseintrittskanten 
und/oder Strom ungsaustrittskanten verwenden, ohne dass hierzu jewells speziell angepasste Werkzeu- 
ge einer Gasturbinenschaufel heranzuziehen sind. GemaB der Erfindung erfolgt die Anpassung an die 
jeweilige Form und Dimensionlerung der Stromungseintrittskanten und/oder Stromungsaustrittskanten 
namlich im Rahmen der Erstellung des Frasprogramms automatisch, wobei stets die gleichen Fr^ser 
zum Einsatz kommen konnen. 

Gerade dies wird durch die Gestaltung gemSB der D1 nicht ermoglicht. 

Demzufolge liegt der Erfindung die oblektive Aufaabe zugrunde, ein Verfahren zur Fertigung angepass- 
ter, stromungstechnischer Oberflachen an Gasturbinenschaufein im Bereich der Stromungseintrittskan- 
te und/oder Stromungsaustrittskante einer Gasturbinenschaufel zu schaffen, das mit geringem ferti- 
gungstechnischen Aufwand. und insbesondere mit einem verhaltnismaBIg geringen Werkzeugsatz. bei 
unterschiedlich konturierten Strdmungsprofilen jeweils auf betriebssichere Weise eine fomngenaue Aus- 
bildung der Stromungseintritts- und/oder Austrittskante emnSglicht. 

7. Keine Anreauna aus dem Stand der Technik 

Der von der D1 ausgehende Fachmann konnte keiner der Entgegenhaltungen eine Anregung entneh- 
men. die ihn im Lichte der objektiven Aufgabe zum Gegenstand der vorliegenden Erfindung gefuhrt hat- 
te. 

Von einer (nicht erfinderischen) Auswahlerfindung kann vorliegend im Ubrigen niclit die Rede sein. 

Denn in keiner Entgegenhaltung ist offenbart, dass der Fachmann zunachst grob und dann zum Ver- 
runden fein frasen soil. Eine Auswahlerfindung kommt allerdings nur dann in Betracht, wenn die ver- 
meintliche Erfindung aus einem bekannten Bereich konkreter Werte bzw. Merkmale ausgewahit hat. 

Gerade dies Ist aber allerdings mangels entsprechender Offenbarung vorliegend nicht der Fall. 
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Hinzu kommt, dass die D1 als nachstliegender Stand der Technik von der Erfindung weglenkt. 

Denn die D1 sprlcht ebenso - wie die Beschreibungseinleitung der Erfindung - an, dass es bereits be- 
kannt ist, durch ein abschlieBendes, nnanuelles Verrunden, Schaufelblatter zu bearbeiten (D1, Sp. 1, Z. 
49-55). 

Die D1 mochte nun gerade diese (manuelle) Feinbearbeitung vermeiden. und schlagt aus diesenn 
Grunde vor, durch ein entsprechendes Vermessungssystem und ein exakt die Form abbildendes 
Schneidwerkzeug die Stromungseintrittskante zu bilden. 

Eine Grobbearbeitung mit einer an sich darin anschlieBenden Feinbearbeitung soil also gemaB der D1 
gerade vermieden werden. 

Der Knackpunkt der D1 besteht gerade darin, unter Vermeidung eines zweistufigen Verfahrens in einem 
einstufigen Schritt durch automatische Bearbeitung die Eintrittskante zu formen. wobel ein an die Form 
der Str5mungseintrittskante angepasstes Werkzeug verwendet wird. 

Im Gegensatz hierzu wird erfindungsgemaB vorgeschlagen. die Ausbildung der Stromungseintritts- bzw. 
Stromungsaustrittskante zweistufig, namlich mit einem ersten Schritt des Grobfrasens und einem sich 
daran anschlieBenden zweiten Schritt des FeinfrSsens fur die Verrundung automatisch durchzufQhren. 

Dies soil im Ubrigen so erfolgen, dass verschiedene NominalfrSsbahnen. die unterschiedlich positioniert 
sind, abgefahren werden. 

Da die D1 offensichtlich In eine vollig andere Richtung lenkt, hatte der von der 01 ausgehende Fach- 
mann die Erfindung gerade nicht realisiert. 

Im Ubrigen konnte der Fachmann auch weder der 02 noch der 03 eine entsprechende Anregung ent- 
nehmen, da weder die D2 noch die D3 das zweistufige Grob- und Feinfrasen zur Verrundung offenba- 
ren, und daruber hinaus weder die D2 noch die D3 offenbart. dass das NominalfrSsprogramm fQr den 
Bereich der Stromungseintrittskante und/oder fur den Bereich der Stromungsaustrittskante mehrere 
Nominalfrasbahnen umfasst. namlich jeweils eine Nominalfrasbahn im Bereich der Sauoseite. jeweils 
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eine Nominalfrasbahnen im Bereich der Druckseite. und jeweils eine zwischen diesen beiden Nominal- 
frasbahnen geschaltete Nominalfrasbahn fur den Uberaanas bereich zwischen der Saugseite und der 
Druckseite. 

Damit wird nun aber gerade erreicht - und dieses ermoglicht die Gestaltung gemaB der D1 nicht 
- dass die Stromungseintrittskante bzw. die Stromungsaustrlttskante automatisch sehr kontur- 
genau gefertigt werden konnen, ohne dass es hier zu eines jeweils speziellen, an die Form und 
AbmaBe der Jeweils Stromungseintrittskante bzw. Stromungsaustrlttskante angepassten Werk- 
zeugs bedarf (vgl. In diesem Zusammenhang Fig. 7 der D1). 



8. Folgllch ist der Gegenstand des Anspruchs 1 der vorliegenden Erfindung - und somit auch der Gegens- 
tand der entsprechenden Unteranspruche - neu und erfinderisch gegenuber dem Stand der Technik. 

Es wird daher hoflichst darum gebeten. im internationalen voriaufigen Prufungsbericht die Schutzfahig- 
keit der vorliegenden Erfindung festzustellen. 

Fur den Fall, dass die Prufungsstelle wider Erwarten nicht zum Ergebnis gelangen sollte, dass der Ge- 
genstand der vorliegenden Erfindung neu und erfinderisch gegenuber dem Stand der Technik ist, wird 
vorsorglich gemaB Anhorung gemaB Regel 66.6 POT beantragt. 

MTU Aero E/(glnes GmbH 



IV. 




Aniaqe 

Neuer Anspruchssatz 
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( neue ) PatentansprOche 

1. Verfahren zur Fertigung angepasster, stromungstechnischer Oberfia- 

chen an Gasturbinenschauf eln im Bereich einer Strdmungseintrittskan- 
te und/oder einer Strdmungsaustrittskante einer Gasturbinenschauf el , 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Erzeugen eines Nominalf rSsprogramms zur Fertigung str5mungs- 
technischer Oberflfichen im Bereich einer Strdmungseintrittskante 
und/oder einer Stromungsaustrittskante fur eine ideale Gasturbinen- 
schauf el ; 

b) Vermessen einer realen Gasturbinenschauf el im Bereich einer 
Stramungseintrittskante und/oder einer Stromungsaustrittskante; 

c) Erzeugen eines an die reale Gasturbinenschauf el angepassten 
FrSsprogramms zur Fertigung stromungstechnischer Oberflfichen im Be- 
reich der Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustritts- 
kante fOr die reale Gasturbinenschauf el , wobei im Schritt b) ermit- 
telte Messwerte zur Anpassung des in Schritt a) erzeugten Nominal- 
frasprogramms in das Frasprogramm fUr die reale Gasturbinenschauf el 
verwendet werden; 

d) Fertigen der stromungstechnischen OberflSchen an der realen 
Gasturbinenschaufeln im Bereich der Stromungseintrittskante und/oder 
der Stromungsaustrittskante durch Frasen unter Verwendung des in 
Schritt c) erzeugten Frasprogramms, wobei in einem ersten Teil- 
schritt durch GrobfrSsen, insbesondere durch Schruppen, Material im 
Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der Stromungsaustritts- 
kante abgetragen wird, und wobei in einem sich hieran anschlieSenden 
zweiten Teilschritt durch Feinfrfisen, insbesondere durch Schlichten, 
die Stromungseintrittskante und/oder die Stromungsaustrittskante au- 
tomatisch verrundet werden, 

wobei das Nominal frasprogramm fUr den Bereich der Stromungsein- 
trittskante und/oder den Bereich der Stromungsaustrittskante mehrere 
Nominal frasbahnen umfasst, namlich jeweils eine Nominal frasbahn im 
Bereich der Saugseite, jeweils eine Nominal frasbahn im Bereich der 
Druckseite und jeweils mindestens eine zwischen diesen beiden Nomi- 
nal frasbahnen geschaltete Nominal frasbahn fOr einen Obergangsbereich 
zwischen der Saugseite und der Druckseite, wobei jede der Nominal - 
frasbahnen mehrere Nominalbahnpunkte umf asst . 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Schritt b) die reale Gasturbinenschauf el derart vermessen 
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wird, dass im Bereich der Str6mungseintrittskante und/oder im Be- 
reich der Strdmungsaustrittskante an einer Saugseite und an einer 
Druckseite der Gasturbinenschauf el jeweils eine Messpunktreihe er- 
mittelt wird, wobei jede Messpunktreihe aus mehreren iiber die H6he 
bzw. die LSnge der Stramungseintrittskante und/oder der Str5mungs- 
austrittskante verteilten Messpunkten gebildet ist. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Schritt c) fur jeden Messpunkt eine Abweichung zwischen der 
idealen Gasturbinenschauf el und der realen Gasturbinenschauf el er- 
mittelt wird, wobei diese Abweichungen verwendet werden, urn das No- 
minal fr^sprogramm in das Frasprogramm fiXr die reale Gasturbinen- 
schauf el abzuSndern . 

4. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die oder jede im Bereich der Saugseite ermittelte Messpunktrei- 
he zur Anderung der jeweiligen Nominal frSsbahn im Bereich der Saug- 
seite derart verwendet wird, dass jeder Nomina Ibahnpunkt der jewei- 
ligen Nominal frSsbahn, fUr den ein entsprechender Messpunkt vor- 
liegt, um den Betrag der Abweichung zwischen der idealen Gasturbi- 
nenschaufel und der realen Gasturbinenschauf el im Bereich der Saug- 
seite verschoben wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennz e i chne t , 

dass far Nomina Ibahnpunkte der jeweiligen Nomina IfrSsbahn, fUr die 
kein entsprechender Messpunkt vorliegt, eine Interpolation durchge- 
fuhrt wird. 

6. Verf ahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die oder jede im Bereich der Druckseite ermittelte Messpunkt- 
reihe zur Anderung der jeweiligen Nominal frSsbahn im Bereich der 
Druckseite derart verwendet wird, dass jeder Nominalbahnpunkt der 
jeweiligen Nominal frSsbahn, fUr den ein entsprechender Messpunkt 
vorliegt, um den Betrag der Abweichung zwischen der idealen Gastur- 
binenschauf el und der realen Gasturbinenschauf el im Bereich der 
Druckseite verschoben wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass fur Nomina Ibahnpunkte die jeweiligen Nominal frfisbahn, fOr die 
kein entsprechender Messpunkt vorliegt, eine Interpolation durchge- 
fuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass far die oder jede zwischen der jeweiligen Nominal frfisbahn der 
Saugseite und der jeweiligen Nominal frasbahn der Druckseite vorlie- 
gende Nominal frasbahn zur Anpassung derselben an die reale Gasturbi- 
nenschaufel eine Interpolation durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Fertigung stromungs technischer und stetiger OberflSchen im 
Bereich der Stromungseintrittskante und/oder der StrGmungsaustritts- 
kante Spline- Interpolationen durchgefUhrt werden. 



